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Abstrak  
Penelitian ini dilaksanakan dengan tujuan untuk mengetahui hasil perhitungan b-value dan z-value di 
Wilayah Sumatera Barat menggunakan software  ZMAP dan mengidentifikasi prediksi kejadian gempa 
bumi yang akan datang di wilayah tersebut dengan batas koordinat 98º36’- 101º53’BT dan 0º54’LU - 
3º30’LS. Data yang diinput online melalui website USGS pada magnitudo 4 - 7 SR, penelitian ini terdapat 
239 data dengan magnitudo tertinggi 6,6 SR pada kedalaman sekitar ± 80 km dpl dan periode pengamatan 
pada tahun 2011 hingga 2016. Perhitungan b-value mengunakan metode Least Square dan maksimum 
Likelihood, sedangkan pada perhitungan z-value menggunkan  metode statistik standart deviasi nilai dan 
pemetaan secara spasial. Pada perhitungan b-value menggunakan metode  Least Square dan maksimum 
Likelihood memiliki kisaran nilai 0,91 dan 1,21. Sedangkan perhitungan z-value menggunakan metode 
LTA (t) memiliki nilai masing-masing z-value sekitar 1,5 dan -0,2. Penelitian yang dilakukan 
mengindikasi gempa bumi pada sesar aktif pada patahan semangko dan adanya aktivitas vulkanologi yang 
cukup tinggi di wilayah Sumatera Barat. Nilai yang didapatkan sesuai dengan tingkat kerapuhan batuan 
dan signifikan data prekursor anomali di difilter menggunakan software ZMAP mengindikasi terjadinya 
gempa bumi cukup tinggi berdasarkan ploting maping persebaran terdapat hasil bahwa tingkat 
kegempaan bersifat heterogen (gempa kuat) dan nilai negatif mengindikasikan adanya kenaikan tingkat 
kegempaan di wilayah Sumatera Barat dengan probabilitas kemungkinan kejadian gempa bumi diprediksi 
rata -rata sekitar 96% presentase pada setiap periode semakin lama kemungkinan terjadinya gempa bumi 
yang cukup tinggi. 
Kata Kunci: b-value, z-value, probabilitas gempa bumi.  
Abstract 
The study was conducted with the aim to find out the results of b-value and z-value calculations in West 
Sumatera using ZMAP software and to identify predicted future earthquake events in the region with 
coordinate limit of 98º36'- 101º53'BT and 0º54'LU - 3º30 'LS. Data entered online via USGS website at 
magnitude 4 - 7 SR, this research has 239 data with highest magnitude 6.6 SR at depth about ± 80 km dpl 
and observation period in 2011 until 2016. Calculation of b-value using Least Square method and 
maximum Likelihood, while the z-value calculation uses standard statistical methods of deviation of 
values and mapping spatially. In the calculation of b-value using Least Square method and maximum 
Likelihood has a range of values 0.91 and 1.21. While the calculation of z-value using LTA (t) method 
has the value of each z-value about 1.5 and -0.2. The study indicated earthquakes on active faults in the 
fault of the semangko and the presence of high volcanic activity in West Sumatra. The values obtained in 
accordance with the level of fragility of rocks and significant data of anomalous precursors in filtered 
using ZMAP software indicate the occurrence of high earthquake based on the ploting maping of the 
spread there is a result that the heterogeneity level is strong (strong earthquake) and the negative value 
indicates an increase in seismicity in Sumatra West with probability probability of earthquake occurrence 
predicted average about 96% percentage in each period the longer the possibility of earthquake high 
enough 




Indonesia yang merupakan negara kepulauan tempat 
dimana tiga lempeng dunia bertemu (Mega Triple 
Junction) yaitu lempeng Pasifik, lempeng Indo-Australia, 
dan lempeng Eurasia. Potensi bencana alam yang pada 
dasarnya tinggi dan hal tersebut  tidak lebih dari sekedar 
refleksi fenomena alam yang secara geografis untuk 
wilayah tanah air kita, Wilayah Sumatera Barat dengan 
tingkat kerawanan yang cukup tinggi terhadap gempa 
bumi tercatat pada hari Rabu, 30 September terjadi 
gempa berkekuatan 7,6 SR dengan pusat gempa 
episentrum 57 km di Barat Daya  Kota 
Pariaman (00,84 LS - 99,65 BT) pada kedalaman 
hiposentrum 71 km. Pada hari Kamis, 1 Oktober terjadi 
lagi gempa kedua dengan kekuatan 6,8 SR, kali ini 
berpusat di 46 km tenggara Kota Sungai penuh pada 
pukul 08.52 WIB dengan kedalaman 24 km. Setelah 
kedua gempa ini terjadi rangkaian gempa susulan yang 
lebih lemah. Gempa pertama terjadi pada daerah patahan 
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Mentawai (di bawah laut) sementara gempa kedua terjadi 
pada patahan Semangko di daratan. Bahaya akan adanya 
gempa bumi tidak ada dihindarkan namun dampaknya 
dapat dikurangi dengan adanya penanggulangan atau 
mitigasi bencana itu tersendiri. Studi mengenai bahaya 
gempa tektonik sudah banyak dilakukan, khususnya 
wilayah Sumatera Barat masih perlu dilakukan penelitian 
lanjutan, inilah upaya yang dilakukan untuk bisa 
meminimalisir bencana gempa bumi yang sering terjadi 
dapat menimbulkan efek bencana yang lebih besar lagi, 
baik segi material bahkan korban jiwa. Gempa bumi yang 
ada berpeluang besar  dapat  terjadi di  batas antar  
lempeng dan sesar dimana saja dan kapan saja, tetapi  
sedikit  sekali pengetahuan  manusia untuk memahami  
precursor  atau  peringatan awal sebelum gempa bumi 
tersebut terjadi (Madlazim, 2013).  
Meskipun prekursor anomali seismik pasif adalah 
subyek yang kontroversial. Sebagian besar gempa bumi 
terdapat di antara precursor anomali, dalam artian bahwa 
seismik pasif didefinisikan sebagai tingkat penurunan 
yang signifikan dari kegempaan dibandingkan dengan 
sebelum awal kegempaan terjadi (Wu & Chen, 2007). 
Karakteristik seismik pasif yang diharapkan tidak ada 
yang mungkin gempa bumi pasif terjadi di semua 
pengaturan tektonik (Öztürk, 2013). Hingga saat ini 
gempa bumi merupakan bencana yang belum dapat di 
prediksi secara pasti kapan terjadinya namun para 
seismologi berusaha melakukan penelitian tentang gempa 
bumi salah satunya dengan menganalisa metode - metode 
yang digunakan untuk memprediksi gempa antara lain 
distribusi frekuensi-magnitudo, geologi seismik, analisa 
seismik secara statistik, analisis korelasi dan metode 
precursor. Salah satu dari metode analisa seismik secara 
statistik adalah periode ulang. Periode ulang gempa bumi 
diperoleh dengan mengetahui nilai parameter keaktifan 
gempa bumi dengan keadaan seimisitas dan keadaan 
tektonik (Budiman dkk, 2011). Relasi frekuensi-
magnitude dari gempa pertama kali dikemukakan oleh 
Ishimoto  dan  Iida (1939) serta Gutenberg Ricther  
(1944) bentuk umum hubungan tersebut dapat dinyatakan 
log N = a – b M, para peneliti menyebutnya dengan 
dengan b-value. Hasil penelitiannya mendukung hipotesa 
potensi sebagai precursor dari pengamatan variasi ruang 
b-value, diketahui bahwa b-value mencerminkan aktivitas 
stress local, dimana  perubahan b-value yang signifikan 
telah teramati di beberapa  regime stress  seperti  zona  
subduksi lempeng dan zona patahan (Rohadi, 2009). 
Sedangkan secara statistik perubahan standart z-value 
digunakan untuk peringkat pentingnya menghasilkan 
LTA (t) (panjang waktu rata-rata). Mengingat sifat 
temporal dan spasial yang paling penting variasi aktivitas 
seismik, penurunan seismik memberikan tambahan 
wawasan ke dalam masalah menemukan precursor 
anomali terkait dengan hantaman kerak utama. 
Pernyataan diatas didukung dengan adanya penelitian 
yang dilakukan sebelumnya di daerah Sumatera yang 
menyatakan bahwa daerah Sumatera berpeluang besar 
terjadinya gempa bumi besar, karena nilai konstanta b-
value gempa bumi di Sumatera tergolong rendah 
menggambarkan tingkat stress yang tinggi (Madlazim, 
2013). Dari sudut pandang ini, untuk mengamati catatan 
statistik tentang prediksi gempa intermediateterm 
sepanjang laut Sumatera Barat, dengan analisis statistik 
untuk mendeteksi perubahan dalam aktivitas seismik. 
Metode gridding dari software ZMAP digunakan untuk 
memetakan precursor dalam perubahan aktivitas seismik 
(Wyss et all, 2001).  
Penelitian ini mempelajari evolusi kegempaan 
berbasis pada rekaman sejarah dan instrumental, taraf 
kegempaan dengan penekanan khusus pada beberapa 
karakteristik statistik (Jafari, 2012). Bertujuan untuk 
mengetahui variasi spasial dan temporal b-value dalam 
mengamati tingkat kerapuhan batuan serta z-value dalam 
mendeteksi kemungkinan adanya anomali periode 
kegempaan rendah sebelum kejadian gempa kuat di 
Wilayah Sumatera Barat pada koordinat 98º36’- 
101º53’BT dan 0º54’LU - 3º30’LS, dalam 
mengidentifikasi prediksi kejadian gempa bumi yang 
akan datang di Wilayah Sumatera Barat sebagai upaya 
mitigasi bencana gempa bumi.  
METODE 
Kepulauan Indonesia khususnya telah mengalami 
proses tektonik aktif yang menghasilkan fenomena 
seperti pembentukan gunung api, penghancuran kontinen, 
zona subduksi dan penutupan basin. Sumatera bagian 
utara hingga ke Laut Banda yang panjangnya sekitar 
3000 km merupakan bagian dari busur Sunda, dari 
Sebagian besar gunung api merupakan hasil subduksi 
Lempeng Australia di bawah Lempeng Eurasia (Rohadi, 
2009). Zona sesar Sumatera yang biasanya dikenal 
dengan sebutan sesar Semangko atau Sumateran Fault 
Zone (SFZ). Zona ini membelah pulau Sumatera menjadi 
dua, membentang sepanjang pegunungan Bukit Barisan, 
dari Laut Andaman sampai ke Teluk Semangko, kedua 
zona inilah yang menyebabkan pulau Sumatera sangat 
rawan terhadap bencana gempa bumi (Asnita dkk, 2016). 
Sesar Sumatera membelah melalui wilayah Sumatera 
Barat terbagi menjadi beberapa segmen sesar. Di 
Sumatera Barat memiliki 4 segmen patahan aktif yang 
merupakan bagian dari sistem sesar Sumatera dan ada 
tiga segmen lagi yang bagian ujung segmennya berada di 
perbatasan wilayah Sumatera Barat dan ini dapat juga 
mempengaruhi aktifitas kegempaan di wilayah Sumatera 
Barat yaitu pada segmen Angkola dan segmen Barumun 
yang berada di wilayah Sumatera Utara juga segmen 
Siulak di Jambi. Bagian ujung selatan segmen Angkola 
berada di dekat Lembah Batang Pasaman dan segmen 
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Barumun bagian selatan segmen ini berada di perbatasan 
Sumatera Barat, Pasaman. Sedangkan segmen Siulak 
bentuknya bertumpang tindih dengan segmen Suliti di 
wilayah Solok Selatan. Terdapat 4 Segmen yang berada 
di Jalur Sumatera barat seperti Segmen Sumpur (0.1°U - 
0.3°U), Segmen Sianok (0.7°S - 0.1°U), Segmen Sumani 
(1.0°S - 0.5°S) dan Segmen Suliti (1.75°S ~1.0°S). 
Beberapa segmen yang ada menjadi pemicu terjadinya 
gempa bumi pada Wilayah Sumatera Barat. 
Statistik kegempaan merupakan salah satu subyek 
penelitian yang sudah dilakukan sejak puluhan tahun 
yang lalu. Pada tahun 1944, Gutenberg-Richter  
menyatakan bahwa distribusi gempa pada suatu daerah 
pada seluruh rentang  kejadian yang diamati akan 
mengikuti sebuah rumusan yang dikenal dengan relasi 
Gutenberg-Richter Metode Gutenberg-Richter 
merupakan suatu metode yang digunakan untuk 
mengetahui hubungan antara magnitudo gempa bumi 
dengan jumlah total gempa bumi pada suatu daerah dan 
periode waktu tertentu. Adapun rumus empiris dari 
metode Gutenberg-Richter ini adalah sebagai berikut : 
Log N ( M ) = a – bM (1) 
Dimana N yaitu frekuensi gempa bumi, a dan b adalah 
konstanta, nilai a yaitu tingkat seismisitas yang besarnya 
tergantung pada perioda, luas daerah dan jumlah gempa 
daerah pengamatan, b-value yaitu parameter 
seismotektonik suatu daerah dimana terjadi gempa bumi 
dan tergantung dari sifat batuan setempat, sedangkan M 
yaitu magnitudo. Jika fungsi distribusi probabilitas yang  
tergantung pada parameter  b  adalah  f (M,b), maka 
fungsi  likelihood didefinisikan sebagai : 
 P(M,b)=f(M1,b).f(M2,b).f(M3,b).....f(MN,b) (2) 
Mi dan  b  merupakan  magnitude dan parameter  
gradient  dari  persamaan 1. Estimasi maximum likelihood 




 = 0 (3) 
Fungsi distribusi probabilitas Mi pada distribusi 
frekuensi-magnitude adalah : 
 f (Mi,b’)=b’e
-b’(Mi-M0)
, Mi>M0 (4) 
dengan b’ = b. ln 10. Dengan demikian fungsi likelihood 
sampel adalah : 
 P=(b’)N.exp −𝑏   𝑀𝑖 − 𝑁𝑀ₒ𝑁𝑖    (5) 
Berdasarkan persamaan 5,  Utsu  (1965)  mengestimasi  








Dimana  𝑀   adalah magnitudo rata-rata dan M min 
adalah magnitudo minimum. Standar deviasi 
menggunakan formula dari Shi dan Bold sebagai berikut: 
𝛿𝑏 = 2,30𝑏2  (𝑀𝑖 − 𝑀 )2 ln(𝑛 − 1)
𝑛
𝑖=1  (7) 
Dimana n adalah jumlah gempa pada sampling 
perhitungan. Maka dapat diperoleh indeks seismisitas: 
 N1 ( M ≥ Mo) = 10 (a1 – log(b ln 10)
-log Δt)-bMo 
(8) 
Maka kemungkinan terjadinya gempabumi dengan 
magnitudo lebih besar daripada M selama periode T, 
adalah: 
 P ( M ≥ Mo,T ) = ( 1 – e 
–N1(M≥Mo)T 
) (9) 




N ( M≥Mo  )
 (10) 
dimana θ adalah rata-rata periode ulang gempa bumi 
(dalam tahun). 
 Seismisitas Metode  z-value  akan  membandingkan 
tingkat kegempaan rata-rata di daerah yang  telah 
ditentukan selama periode tertentu dengan tingkat  
kegempaan  rata-rata  seluruh  data  di daerah  tersebut 
(Sunardi Bambang, dkk 2013). Tujuan  metode  z-value  
adalah untuk mendeteksi  kemungkinan adanya  anomali  
periode kegempaan rendah sebelum  kejadian  gempa 
kuat  (Wyss et all, 2001). Agar anomali tidak  bias  secara 
statistik, fungsi LTA (Long Term Average) lebih cocok  
untuk  diterapkan. 
 
 
Untuk peringkat pentingnya gempa pasif, z-value 
digunakan menghasilkan  LTA (t) (Panjang Waktu Rata-
rata) fungsi untuk statistik evaluasi tingkat seismisitas 
standar deviasi adalah : 
  (11) 
Dimana R didefinisikan sebagai rata-rata tingkat 
seismisitas, σ adalah Standar deviasi tingkat seismisitas, 
dan n adalah jumlahnya dari sampel pada periode 
pertama dan kedua, yaitu dibandingkan satu sama lain. 
Fungsi LTA sebanding tingkat seismisitas di jendela 
waktu (TW) dengan keseluruhan tingkat rata-rata untuk 
area tertentu,  TW bergerak di setiap titik waktu. Untuk 
definisi yang lebih rinci fungsi ini (Öztürk and 
Bayrak,2012). Z-value yang positif menunjukkan  adanya 
penurunan tingkat kegempaan rata-rata pada interval 
yang kita pilih dibandingkan tingkat  kegempaan  rata-
Gambar 1. Fungsi rata-rata LTA (t) (Wiemer,2001)  
 
Studi Tentang Estimasi Awal Terjadinya Gempa Bumi Menggunakan Metode B-Value Dan Z-Value 
 
 
ISSN : 2302-4313 © Prodi Fisika Jurusan Fisika 2017  100 
 
 
rata  keseluruhan data. Sebaliknya z-value negatif 
mengindikasikan  adanya peningkatan  tingkat  
kegempaan  rata-rata  pada interval yang kita pilih 
(Katsumata, 2011). 
 Data yang digunakan dalam penelitian ini diakses di  
USGS (http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/) yang 
merupakan catalog gempa bumi atau lembaga seismologi 
yang digunakan sebagai acuan penelitian di dunia dan 
data telah direvisi dihitung secara manual dikelola 
melalui Ms.Excel, notepad ,dan dikelola oleh MATLAB 
(ZMAP), akses data gempa bumi hanya di dapatkan 
melalui USGS. Oleh karena itu, pelaksanaan penelitian 




HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian ini berupa data sekunder gempa bumi 
yang didapatkan melalui website online USGS (United 
States Geological Survey) kemudian diolah menggunakan 
software ZMAP menghasilkan output peta sebaran dan 
ploting data kejadian gempa bumi. Daerah yang akan 
ditentukan parameter seismotektoniknya di wilayah 
Sumatera Barat selama periode antara 2011-2016 atau 
dalam kurun waktu 6 tahun terakhir berdasarkan letak 
geografis Provinsi Sumatera Barat berada  1° 54’ LU dan 
3° 30’ LS serta 98° 36’ dan 101° 53’ BT. Pengolahan 
data yang diinput berupa magnitudo kejadian gempa 
bumi antara 4-7SR pada kedalaman ≤ 80km. Penentuan 
wilayah penelitian berdasarkan zona kegempaan serta 
peristiwa gempa bumi yang sering terjadi pada daerah 
tersebut dengan frekuensi gempa yang tercatat dalam 
seismograf.  Analisis parameter gempa bumi pada 
penelitian ini meliputi perhitungan b-value (tingkat 
kerapuhan batuan), z-value (statistik nilai kejadian 
gempa). Data gempa bumi yang terjadi meliputi wilayah 
Sumatera Barat adalah 239 kejadian gempa bumi. 
Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa kekuatan 
gempa bumi terbesar adalah 6,6 SR. 
1. Analisa Parameter B-value Metode Least Square 
Data yang diperoleh diolah menggunakan aturan 
Sturgess. Aturan sturgess merupakan aturan untuk 
menentukan tabel distribusi frekuensi kejadian gempa 
bumi pada masing-masing kelas magnitudo dengan 




Terlihat bahwa gempa bumi sering terjadi pada 
magnitudo 4,0 sampai 4,8 SR, sedangkan gempa bumi 
dengan magnitudo diatas 6,0 SR mempunyai frekuensi 
kejadian gempa bumi yang rendah dan grafik tersebut 
menunjukkan bahwa semakin besar magnitudo maka 
semakin kecil frekuensi terjadinya gempa bumi. Dengan 
log N yaitu frekuensi kejadian gempa bumi dan Xi (M) 
merupakan besaran tingkat magnitudo kejadian gempa 
bumi. Maka di dapatkan nilai perhitungan secara 
Ms.Excel yaitu : 
𝑏 =
𝑛   𝑋𝑖 .𝑌𝑖 −  𝑋𝑖 ∙  𝑌𝑖 
𝑛  𝑋𝑖 2− 𝑋𝑖 2




    = 5,78 /SR 
2. Analisa Parameter B-value Metode Likelihood 













GRAFIK HUB UNGAN 
FREKUENSI  - M AGNITUDO 
DI  SUM AT ERA B ARAT 
PERIODE 2 0 1 1 - 2 0 1 6
Mengubah format data dari CSV menjadi format 
DAT 
Mulai 
Mengakses data gempa bumi 
(http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/) 
Menentukan gempa dangkal dengan mengatur 
magnitudo, waktu, kedalaman, dan wilayah  yang 
berpotensi terjadi gempa bumi 
Mengunduh data dalam format CSV 
 
Input data ke ZMAP 
Peta sebaran b-value dan z-value 
Gambar 3. Grafik Hubungan Magnitudo dan Frekuensi 
 
Gambar 2. Diagram Alir Pengumpulan Data Penelitian 
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Kejadian gempa bumi di Sumatera Barat terdapat 239 
data dalam kurun waktu 6 tahun, data tersebut di input 
melalui software ZMAP dan kemudian difilter untuk 
menghilangkan fareshock dan aftershock. Parameter 
paling dibutuhkan dalam menentukan a-value dan b-
value yaitu magnitude completenes (MC), diperlukan 
deskripsi akurat dari MC lokal karena MC pada setiap 
wilayah bervariasi. Nilai MC dapat dilihat pada plot 
distribusi frekuensi magnitudo menggunakan metode 
likelihood. Hubungan magnitudo dan jumlah kejadian 
gempa bumi yang terjadi digambarkan oleh grafik 
distribusi frekuensi magnitudo 
 
Gambar 4. Grafik Distribusi Frekuensi Magnitudo Wilayah 
Sumatera Barat 
Pada grafik distribusi frekuensi magnitudo diatas 
menunjukkan semakin besar nilai magnitudo maka 
semakin jarang terjadinya gempa bumi. Terlihat  
persamaan tersebut akan lebih akurat pada data gempa 
bumi dengan magnitudo lebih dari 4,0 SR (gempa bumi 
sedang) hingga 6,6 SR (gempa bumi kuat) karena pada 
rentang magnitudo itu dilalui oleh garis lurus dari 
persamaan Guttenberg-Richter. Pada grafik diperoleh b-
value berkisar 1,21. Hal ini sesuai dengan penelitian yang 
telah dilakukan yang menyatakan bahwa variasi nilai b 
yaitu antara 0,60 sampai 1,80 (Rohadi, 2009). Dari grafik 
diatas juga diperoleh nilai magnitude of completeness 
(MC) pada wilayah Sumatera Barat  adalah 4,5 . Nilai 
MC menggambarkan ketika magnitudo lebih dari 4,5 
maka frekuensi kejadian gempa bumi akan semakin 
berkurang. Selanjutnya dengan softwere ZMAP diperoleh 
distribusi spasial seismotektonik di Wilayah Sumatra 
Barat dengan memploting peta sebaran gempabumi 
dengan data kejadian gempa bumi menggunakan metode  
b-value sebagai berikut :  
 
 
Terlihat bahwa plotting griding b-value di Wilayah 
Sumatera Barat terletak pada rentang nilai 1,10 sampai 
1,20 (warna biru tua) maka b-value yang besar 
menunjukkan bahwa di wilayah tersebut mempunyai 
tingkat kerapuhan batuan yang lebih tinggi (heterogen) 
dan nilai rentang 1,30 sampai 1,40 (warna kuning hingga 
merah) menunjukan bahwa b-value yang kecil di wilayah 
tersebut mempunyai tingkat kerapuhan batuan yang lebih 
rendah (homogen). 
3. Analisa Parameter Z-value Perhitungan Statistik 
Bentuk fungsi LTA sangat tergantung pada pilihan 
dari panjang data kegempaan yang diinput (IWL). 
Sedangkan ketahanan statistik fungsi LTA meningkat 
dengan ukuran IWL, bentuknya menjadi lebih bagus dan 
semakin halus, jika panjang IWL melebihi durasi anomali 
ketenangan ditemukan di angka ± 2- 7 yang terbaik 
terungkap pada epicentral untuk area yang Tw sama 
dengan 1,5 Tahun . Untuk setiap jaringan menunjukkan 
populasi gempa binned menjadi banyak binning 
membentang dari 28 hari untuk semua daerah untuk 
memiliki kontinu dan cakupan padat dalam waktu. 
 
Gambar 6.  Grafik Fungsi rata-rata LTA (t) 
 Gambar 5. Peta Distribusi Spasial B-value  Wilayah Sumatera 
Barat Periode 2011 - 2016 
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Pada grafik diatas menginput 239 kejadian gempa 
bumi di wilayah Sumatera Barat (garis biru). Terlihat 
bahwa data kejadian gempa bumi setiap tahunnya 
mengalami kenaikan dan penurunan seperti yang 
ditunjukan pada periode tahun 2012 (garis merah) dengan 
z-value berkisar 1,5 dan mengalami penurunan kembali 
pada tahun selanjutnya namun mengalami kenaikan 
maksimum pada periode tahun 2015 dengan nilai Zmax = 
2,2 untuk maksimum lingkaran di ploting secara polygon 
dari 80,0 km radius berpusat di wilayah Sumatera Barat, 
untuk mendeteksi variasi tingkat seismisitas kegempaan 
yang signifikan dan  fungsi untuk statistik evaluasi 
tingkat seismisitas standar deviasi  dalam katalog z-value 
didefinisikan sebagai berikut : 
 Z (t)=  1,5  
4. Analisa Parameter Z-value Dalam Radius  
 
 
Gambar 7.  Variasi spasial fungsi LTA (t) , cut at 2012 -2014 
Dapat terlihat di semua kontur peta, pada pengamatan 
kegempaan dengan metode LTA area dengan ketenangan 
yang signifikan anomali dapat diamati 1,5 hingga 2 tahun 
cukup tinggi namun terlihat hanya satu kontur peta pada 
anomali dengan iwl 1,5 tahun terjadinya gempa bumi 
rendah pada gambar 7 (c). Pengamatan yang terjadi 
didukung dengan adanya anomali pada periode 2011 – 
2016  cut at  pada tahun 2012 - 2014 di daerah yang luas 
episenter gempa di wilayah Sumatera Barat. Tanda 
bintang tersebut menunjukkan lokasi episenter hantaman 
awal terjadinya gempa bumi  pada magnitudo paling 
kuat. Dinyatakan pada peneliti sebelumnya, analisis z-
value yang diterapkan dalam penelitian ini dapat 
membantu memastikan  ketepatan  hasil (Öztürk dan 
Bayrak ,2012).  
 
Gambar 8. Peta Distrubusi Spasial Z-value Wilayah Sumatera 
Barat Periode 2011 -2016 
Pada gambar diatas terlihat bahwa plotting griding z-
value di wilayah Sumatera Barat terletak pada rentang 
nilai -0,2 (warna biru tua) dan nilai rentang 0,6 (warna 
merah). Hal ini menunjukan bahwa nilai positif 
mengindikasikan adanya penurunan tingkat kegempaan 
di wilayah tersebut dan nilai negatif mengindikasikan 
adanya kenaikan tingkat kegempaan.  
5. Tingkat Resiko Gempa Bumi  
Sedangkan pada periode ulang (indeks seismisitas) 
pada  periode waktu dan probabilitas kejadian yaitu : 
Tabel 1. Indeks Seismisitas Wilayah Sumatera Barat 
No M≥Mo (SR) N(M≥Mo) 
1 M≥4 30,10358387469 
2 M≥5 3,68653364689 
3 M≥6 0,45145888231 
4 M≥7 0,05528638606 
 
Tabel 2. Probabilitas Kejadian Gempa bumi  
Periode M≥4 M≥5 M≥6 M≥7 
10 100% 100% 99% 45% 
20 100% 100% 100% 63% 
30 100% 100% 100% 78% 
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40 100% 100% 100% 86% 
50 100% 100% 100% 92% 
60 100% 100% 100% 95% 
70 100% 100% 100% 97% 
80 100% 100% 100% 98% 
90 100% 100% 100% 99% 
100 100% 100% 100% 99% 






Berdasarkan hasil pembahasan dalam penelitian ini 
dapat disimpulkan bahwa hasil perhitungan b-value dan z-
value mendapatkan nilai yang cukup signifikan, 
berdasarkan letak geografis Provinsi Sumatera Barat 
berada di  1° 54’ LU dan 3° 30’ LS serta 98° 36’ dan 101° 
53’ BT. Perhitungan b-value menggunakan metode  Least 
Square dan maksimum Likelihood memiliki nilai -0,91 
dan 1,21. Sedangkan perhitungan z-value menggunakan 
metode LTA (t), memliki nilai masing-masing sekitar z-
value = 1,5 dan -0,2 menurut data yang sudah difilter 
menggunakan software ZMAP berdasarkan perhitungan 
b-value digunakan untuk mendeteksi tingkat dari 
kerapuan batuan dan z-value digunakan untuk mendeteksi 
kemungkinan adanya anomali periode kegempaan rendah 
sebelum kejadian gempa kuat. Metode angka kejadian 
gempa bumi yaitu dengan nilai -1 hingga 1 dengan tingkat 
kegempaan tinggi dan nilai negatif mengindikasikan 
adanya kenaikan tingkat kegempaan.di wilayah Sumatera 
Barat dengan adanya sesar aktif dan aktivitas vulkanologi 
gunung berapi di sepanjang pantai Sumatera ke patahan 
semangko merupakan kawasan gempa bumi yang aktif. 
Berdasarkan ploting maping persebaran terdapat hasil 
bahwa tingkat kegempaan bersifat heterogen (gempa kuat) 
di Wilayah Sumatera Barat dengan probabilitas 
kemungkinan kejadian gempa bumi diprediksi rata -rata 
sekitar 96% presentase pada setiap periode semakin lama 
kemungkinan terjadinya gempa bumi yang cukup tinggi. 
Saran 
Dalam pengerjaan penelitian ini, kesulitan yang 
dihadapi peneliti Pada penelitian selanjutnya untuk 
menginput data online di web USGS lebih teliti di 
sesuaikan dengan letak geografis wilayah penelitian, 
Pengolahan data untuk menjadikan format .DAT harus 
rapi seperti kurangnya titik  dan 1 angka yang tidak 
runtut  maka  software ZMAP tidak bisa running, 
Sehubungan dengan data penelitian yang diinput 
sebaikknya menggunakan rentang periode yang cukup 
banyak supaya lebih teliti lagi dalam analisis data  dan 
mendapatkan hasil yang lebih maksimal. 
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